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Xiilasa: Maqaloda klassik fizikanin yaranmast va inkisafi tarixinda homiso miizakira vo
miibahisalara sabab olmusg atalat giivvalarinin tabiatine miiasir yanagmalara baxilir. Miiayyan
edilmisdir ki, bazi alimlar bela hesab edirlor ki, atalat giivvalori timumiyyatlo yoxdur, onlar
fiktiv giivvalardir. Bazilari isa atalat giivvalarinae OHS-2 nazaran tocilli haraokat zamani cisma
tosir edon real qiivva kimi baxirlar. Ugiinciilor iSa bu giivvalari yalniz QOHS-2 nazaran
horakat zamani real hesab edirlor. Lakin belo natico ¢ixarimisdir ki, atalat giivvalarinin
tobiatinin basa diisiilmasina Vo onlarin izahina iimumi gabul edilmis yanasma yoxdur. Bu
suallara yekun cavab ola bilsin ki, fizikanin, gravitasiya va kosmogoniya nazariyyasinin indiki
Vo galacak nailiyyatlorinin bazasinda olunacaqdir.

Acar sozlor: otalot qiivvasi, otalot hesablama sistemi, Eyler vo Dalamber otalot
qiivvalari, gravitasiya vo kosmogoniya nazariyyasi
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Key words: inertial force, inertial calculation system, Euler and Dalamber inertial
forces, theory of gravitation and cosmogony

Klassik mexanikanin yaranmasi vo inkisafi tarixi orzinds otalot qiivvalori haqqinda
homiso miizakiralor vo miibahisalor yaranmigdir.

Molumdur ki, atalot hesablama sisteminds (OHS) E; fiziki qiivvalorinin tosiri altinda m
kiitloli maddi ndqtonin hoarokati Nyutonun ikinci ganunu ilo miiayyon edilir:

ma=>F (1)
burada a — bu koordinat sisteminds maddi noqtanin tacilidir.

Bu maddi noqtonin geyri - otalot hesablama sisteminds haroksti (QOHS) @, # a tocili
ila bas verir vo demali Nyutonun 2 —ci ganunu bu sistemda 6donmir.

ma, = > F e

Lakin, a vo @, tocillorinin 6z aralarinda

a= a'r + a'k + akor (3)

E —

sorti ilo olagoli oldugunu bilorok (burada ax — maddi noqtenin kogiirmo, S — iso
koriolis tacilidir), maddi néqtanin geyri - otalot sisteminda harakatini tasvir edan tonliyi

ma, = ZFI +(_ mak)+(_ makor) (4)
;
soklinda tasvir eds bilarik. Bu, tonliyin sag torafina daxil olan iki axirinci toplanani
S= _mé:k - mékor ®)
“Eyler otalot qiivvasi” kimi sorh etmays imkan verir. Bundan forgli olaraq
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D=-ma (6)

komiyyatini “Dalamber otalot qlivvesi” adlandirirlar. O, maddi ndqtonin OHS - o
nozaron tacilli harakati ilo sortlonmisdir. “Bu qiivvalorin tobisti necadir?”, “bu qiivvalor
haqqinda anlayiglart mexanikanin osas miiddealar1 vo miiasir fiziki baxiglarla neco
uygunlasdirmaq” suallarina birmonali cavablar halalik yoxdur.

Bozilori tosdiq edirlor ki, tobistdo belo qiivvalor timumiyyatlo yoxdur, onlar fiktiv
qivvalardir vo yalnmz olverisli olmaq xatirino Vo ya bargorar olmus tarixi anano kimi daxil
edilmislor. Belo ki, akademik A.Y.ilyusinski yazir [1]: Otalot qiivvelori fiziki qiivvolor
deyildirlor vo bu monada qeyri realdirlar. Belo qiivvalorin daxil edilmasi tomiz sortidir vo
buna baxmayaraq, bir sira hallarda ayr1 — ayr1 masalalorin vo mexaniki hadisalarin halli va
izahi ti¢iin onlar olverisli olurlar.

Digoarlori [2] onlara “ulduzlar alomi” — OHS -2 nazaran tacilli harokati zamani cisma
tasir edon real qiivvalor kimi baxirlar.

Nohayat, ticiinciilor [3] bu qiivvalari yalniz QOHS -o nazoran harokot zamani real hesab
edirlor. Mahz bu harokatlorin xarakteri homin qiivvalori miiayyon edirlor.

Bu anlayigin yaranmasi va inkisafi tarixi qisaca necadir?

XVIII asrin basglangicinda cismin, ona basqga cisimlarin tasiri olmadiqda 6z siikkunot vo
ya diizxatli borabarsiiratli horokat halini saxlamasi xassasini otalot qiivvesi adlandirmislar.
Bunun baslangicini Nyuton qoymusdur. Oziiniin “Natural falsofonin riyazi baslangic1”
asorinds [4],0, mexanikaya “Otalot qlivvesi” anlayisini daxil etdi. O, bu anlayis1 cismin
halinda doyisiklik yaradan materiyanin anadangalms qiivvasi kimi basa diisiirdii. Daha sonra
o geyd edir ki, “bu qiivve hamisa kiitlo ilo miitonasibdir vo otalot kiitlosindon yalniz ona
baxisla farglonir”.

Burada otalot qiivvasi dedikds goriiniir ki, Nyuton bu soziin miiasir anlaminda xiisusi
qiivva deyil, biitiin cisimloro xas olan otalotlik xassssini basa diigiir. Onun istifado etdiyi
anlayis gorlinlir onunla izah olunur ki, Nyutonun dévriinds “qiivva” anlayisi kifayat godor
mohkamlonmomisdi vo miixtalif monalarda islonirdi. Hor halda belo tosssiirat yaranir ki,
Nyutonun verdiyi torifin miioyyan ikili monasi (qiivva va geyri — qiivva) onunla sartlons bilor
ki, bir sira hallarda cismin otalotliyi qlivvenin tozahiirii kimi gobul va hiss edilir. Nyutonun
verdiyi bu, bir gadar geyri — miiayyan, dumanli torif miixtalif izahlar yaratdi. Lakin, sonralar
baglica olaraq Eylerin tongidi geydlorinin tosiri altinda “Otalot qiivvesi” anlayisi Nyuton
Moanasinda istifade olunmada.

Bu anlayis, basqa tarixi dévrdo - XIX asrin birinci yarisinda tamamilo bagqa monada
fransiz sonaye mexanikasi moktobinin miollimlorinin (J.VV.Ponsele) osorlorindo yenidan
ortaya ¢ixdi. m kiitlali a tocili ilo horokat edan cismin otalot qiivvasi dedikds onlar, bu cismin
ona tacil veran basqa bir cisma real oks tosir qiivvasi basa diistirdiilor. Bels qiivva, masalan,
Hiygensin daxil etdiyi, firlanan sarin ona borkidilmis ipa gdstordiyi markozogagma
quvvasidir.

Lakin, otalot giivvasino belo baxis da homginin osason gerido qaldi baxmayaraq ki,
ondan hazirda da bazon istifads olunur. Sonralar, otalot qiivvasi dedikds, maddi obyektlorin
QOHS — do harakatino baxarksn nazors alinmali olan qiivvalari, yoni Eyler qiivvalorini basa
diismoayo bagladilar.

Miihandis tacriibasindo iso Ma qiivvalarini otalst qiivvalori adlandirmaga basladilar.
Dalamber prinsipins uygun olaraq, dinamika masalalarini statika masalalorine gatirmak {igiin,
bu qlivvalori baxilan sistemin hissaciklaring totbigq etmak lazimdir. Tadricon bu qiivvalari tez
— tez faktiki olaraq sistemin hissaciklorina tasir gdstoron qiivvalor kimi sorh etmays basladilar.
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Dalamber prinsipindon genis istifado edildiyino goro, otalot giivvalorine bu baxis mithandis
fonlorinds kok atmaga basladi.

Belo bir sual yaranir : otalot qlivvalori ilo voziyyat hazirda necadir? Bu qiivvalordan
giindalik hayatda, elm vo texnikada, miixtalif effektlorin xiisusilo do cisimlorin firlanmasi,
sentrifuqalarin is prinsipine, ¢okisizlik hadisslorine, Yer sothino nozoron hava vo su
kiitlalorinin harokatlorine baxarken, masin vo mexanizmlorin hesablamalarinda genis istifado
olunur. Bu zaman “astalot qiivvasi” anlayisina tamamilo basqa mana verilir.

1936 — c1 ilds rusiyali akademik L.B.Levensonun “Masinlarin statika vo dinamikas:”
kitabina verilmis raydo gostorilmisdir ki, kitabda otalot qiivvelori masinlarin tacillo harokat
edon hissalorino tosir gostoran real qiivvoe kimi sorh olunur ki, bu da diizgiin deyildir. Bu
tongido, L.B.Levensonun bu giinadok aktualligini itirmoyon reaksiyasini qeyd etmok maraqlt
olardi. O yazmisdi ki, [5] : Otalot qiivvalori hagqinda masalada tokco nozariyys vo praktika
arasinda tam uygunsuzlugun mévcudlugu deyil, hom dos prinsipial miibahiso goz qabagindadir
. texniklor aritq goxdan otalot qlivvalori nozors alinmaqla masinlarin hesablamalarini aparirlar
va minlarlo masinlar artiq belo hesablamalar asasinda islayirlor ; nazariyyalar iss inadla otalot
qivvalorinin moévcud olmamasini siibut etmoys calisirlar. Onlar tosdiq edirlor Ki, otalot
quivvalari Xayali qlivvalardir vo hesablamalarin alverisli olmasi {igiin daxil edilmisdir.

Lakin, bu miizakiralordo problems vahid ndqteyi — nazars nail olunmamisdir.

Sonralar XX asrin sonlarinda otalot qiivvalori hagqinda masala yens da qizgin miibahisa
obyekti olmusdur. Bu masalo barado oks fikro malik olan A.Y .Islinskinin [1], N.B.Quliyanin
[6], kitablar1 vo L.I.Sedovun magalaleri darc olunmusdur.

Goriiniir ki, bu alimlardan oksariyyati belo hesab edir ki, Dalamber otalat qiivvalarine
cismin Oziino tosir edon real fiziki qlivve kimi baxmaq olmaz. Belos ki, onlar no Nyuton
mexanikasinda qiivvanin bir cismin digar cisma tosiri 6lgiisii kimi na tarifini, no do onun asas
ganunlarimi 6damir.

Eyler otalot qiivvalorina goldikdo iso bu qiivvalorin tobistino miixtalif baxiglar
movcuddur. Bir ¢oxlari belo hesab edirlor ki, eyler otalot qiivvolori real fiziki qiivvolor
deyildirlor. Belo ki, Nyutonun ii¢iincii ganununa tabe olmurlar vo QOHS — nin harakati ilo
miioyyon olunurlar vo demoali bir — birino nozaron harokot edon hesablama sistemlorinds
miixtolif olacaglar. Belo ki, onlar1 “Berkli fizika kursunda” vo Fizikadan Feyman
miihaziralorinds fiktiv vo psevdogiivvalor adlandirirlar. I.V.Savelyev &ziiniin fizika kursunda
yazir : “Otalot qiivvolori” mexaniki hadisolorin baxildigi koordinat sisteminin xassolari ilo
sortlonmisdir. Bu monada onlar1 “fiktiv qiivvelor” adlandirmagq olar. A.Y Islinskinin fikrinco
eyler otalot qiivvalori “verilmis maddi noqtonin hor hansi bir basqa cisimlo qarsiligl tasirini
oks etdirmirlor”.

Lakin, bu fikirlor otalot giivvalorinin realligin1 qabul edsn bir sira alimlor tarafindon
geabul edilmir [9]. Bels ki, akademik V.N.Yuryev yazmisdir ki, “Otalat qiivvalori yalniz nisbi
harokotdo mévcud olurlar, miitloq horokatds iso onlar yoxdur vo ola da bilmazlor” [3]. Oz
noqteyi — nNozarini siibut etmak tiglin o gqeyd etmisdir ki, QOHS — dos bu qiivvalar hissaciklara
tocil verir, is gorir, cisimlorin deformasiyasini yaradir vo bu sistemds qurasdirilmis cihazlar
onlar1 qeyd edir.

Caziba qiivvalori kimi, otalot qlivvalori do kiitlovi qiivvalor oldugundan, miisahido
olunan tacilin hansi doracads cazibs, hansi doaracads otalot giivvalori torafindon yaradildigini
ayird etmok miimkiin olmaya bilmoaz. Bu ndqteyi — nozardon otalot qiivvalori do, caziba
qiivvalari gadar realdirlar. Otalst qiivvalarinin yaranma moanbayi kimi bir goxlar1 bizi ohats
edon biitlin ulduzlar alomini hesab edirlor. Bu ulduzlar alomina nozeron hesablama
sistemlorinin Otalat Vo ya geyri - atalot hesablama sistemins aid oldugu geyd edilir. Biitiin bu
suallarin monbayi Max prinsipidir. Bu prinsips goro Max forz edir ki, cisimlorin kiitlasi vo
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demoli onlarin atalotliliyi biitiin harokotsiz ulduzlar sferasi ilo alagalidirlor va onunla miiayyan
edilirlor. Moahz bu sferanin harokatina nazaran stalot qiivvalori sortlonmislor.

Holo Maksvell tasdiq edirdi ki, ulduzlar alomi tifiiqde asilmis kagiz fonarlor deyil, gox
boyiik kiitlalordir.

Q.Bondi [10] gostormisdir ki, Kainat ixtiyari fiziki eksperimentds askar sokilds istirak
etmir. Belo ki, ixtiyari fiziki eksperimentds cisimlorin otalot Xassalori tozahiir edirlar.

Maraqli ideyalardan biri do odur Ki otalot qiivvalarinin cisma tasirini, cismin tocilli
horokati zamani sahonin doyismasi prosesinds onun 6z qravitasiya sahasi ilo qarsiligli tasiri ilo
izah etmok olar.

Indi iso L..Sedovun baxislar1 iizorinds [2,7,8] dayanmaq olar. Onun baxislari
yuxaridakilardan xeyli forglanir.

O, Nyutonun ikinci qanununu asagidaki boraborlik formasinda tosvir edir :

—mg+ZEi=0 (7)

Onun noqteyi — nozarina gora bu barabarlikdo maddi hissaciyin otalot qiivvesi —Ma
digor real qiivvalorlo barabar hiiquqda istirak edir. O tosdiq edir ki, [2] otalot qiivvalori real
fiziki qiivvalordir, onlar mévcuddurlar, onlar1 6l¢gmok olar, onlar fiziki vo bioloji effektlor
gostarirlor, 6z tobistina gora gravitasiya qiivvalarindon foarglonmirlar, caziba qiivvasi kKimi
tacillo horakat edan cisimlars tatbiq olunur.

Ogoar, QOHS — do hissaciyin harokatine baxarkan, adoton otalot qiivvasi dedikds (5)
ifadasindaki bir — birina nazaran horokat edon miixtslif koordinat sistemlarindo miixtslif olan
S qilvvasi basa diisiilorso, L.I.Sedovun baxislarma gora otalot giivvalori biitiin koordinat
sistemlorinds eynidir vo Dalamber otalot qiivvasi ilo miiayyon edilir, yani

—ma, —ma, - a,, =-Ma (8)

Onun sozlorina gors [7] biitiin tonliklora daxil olan atalot qgiivvalori homiso yekun otalot
qiivvasina barabar olur va daha sonra o geyd edir ki, atalot qlivvalarinin kdgiirmo QOHS — nin
se¢ilmosindon asili olmasi fikri diizgiin deyildir. O, yazir ki, QOHS — do maddi noqtanin
horokat tonliyi asagidaki formadadir :

—ma, —ma, —ma,, + > F =0 9)

L.i.Sedov hesab edir ki, hom otalot, hom do caziba giivvalarinin monboyi gravitasiya
sahasi va fiziki fozanin xassaloridir.

Indi iso asagidaki misalda otalot giivvelorina A.Y Islinskinin vo L.I.Sedovun baxislarini
miiqayisa edak.

Sohbat, nazim carxin firlanma siirotini miioyyan haddon yuxari artirdigda, onun
parcalanmasi sababindon gedir.

A.Y .Islinskinin ndqteyi — nazarina géra (iimumi qobul edilmis ndqteyi — nozarlo iist —
iisto diigon) nazim ¢arxin hissaciklorine morkazogagma qiivvalori tasir gostormalidir. Onlar,
bu hissaciklorin nazim carxin digar hissalori ilo qarsiliqlt tesirinin avazlayicisidir. Nazim
carxin biitov halda horokati yalniz o halda miimkiindiir ki, bu qiivvaloro uygun gorginlik,
nazim ¢arxin mohkomlik sortlorini 6desin. Oks halda nazim ¢arx dagilar.

L.I.Sedov bu hadisoni basqga ciir izah edir. O, hesab edir ki, nazim ¢arx firlanarkon
nazim ¢arxin baxilan elementlorins totbiq olunan morkozaqagma otalot qiivvalari, onu radius
boyunca uzadacaq vo bunun da naticasinds nazim c¢arxin daxilinde uzadict gorginlik
yaradacaq. Bu daxili garginlik markozagqagma qiivvalori ilo balanslasir, lakin kifayot godor
boyiik firlanma siiratinda, nazim c¢arx dagila bilor.
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Belolikla, A.Y Islinskiya goro borabarsiiratlo firlanan nazim carxin hissaciklorine geyri
— taraz markoazagqagma qiivvalari tesir edir. Nazim ¢arxin dagilmasi o vaxt bas verir ki, nazim
carxin hissaciklori arasinda molekulyar ilisma qlivvalori, onun firlanan kiitlasini firlanma
oxundan sabit mosafads saxlamaga kifayat etmasin.

L.I.Sedovun fikrina asason, firlanan nazim ¢arxin hissacikloring taraz sistem qiivvalori
tosir edir vo onun dagilmasi o vaxt bas verir ki, markozagagma otalot qiivvasinin giymati
nazim ¢arxin materialindaki garginliyin maksimal giymatindan ¢ox olsun.

Gorindiiyi kimi, otalot qiivvalorinin tobistinin basa diisiilmasine vo onlarin izahina
imumi gobul edilmis yanasma yoxdur, bu suallara yekun cavab ola bilor ki, fizikanin
gravitasiyast vo kosmoqoniya nazariyyasinin indiki vo golocok nailiyyatlorinin bazasi
osasinda verilocokdir.
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COBPEMEHHBIE NOAXO/AbI K AUCKYCCHUSAM O CUJIAX UHEPLIUHN

3apoanuesa Bycana Cupau koi3vt, Pamazanoea Jleiina Aiidvin Koi3ol,
Hoepy3oea I'onvnapa Haoup Koot
Peszome

B craree paccmarpuBaeTCs COBPEMEHHBIE MOJAXOABI K IPHUPOAE CHUJl HHEPLHUH,
KOTOpBbIE€ BBI3BAIU JHUCKYCCM M CIOPbI B HMCTOPUU CO3JAHMS U Pa3BUTHUA KIACCUYECKOU
MEXaHUKH. YCTAaHOBJIEHO, YTO OJIHM Yy4Y€HBbI€ CUUTAIOT, YTO CHUJIbl MHEPLMH BOOOIIE He
CYULIECTBYIOT, 9TH (DPUKTUBHBIE CHIIBI, & APYTHE PACCMAaTPUBAIOT CHJIBI HHEPLIUU KaK PEeaTbHYIO
CUIIy, ACMCTBYIOLIYIO Ha TEJIO MPU YCKOPEHHOM JIBM)KEHUU B OTHOIIEHUHM K WHEPLHUAIbHON
cucreme oryera (MCO). TpeTbH CUUTAIOT, YTO STHX CHJI PEATbHBIMU TOJIBKO MIPU JIBHKEHUU
B OTHOIICHWU K HEMHEpPUHUAIbHBIM cucTtemMaMm oTdera. OnHako, ObUT clielaH BBIBOA 00
OTCYTCTBUHM OOILIEIPUHATOTO MMOJAXOJa K TOHUMAHUIO HPUPOABI CHUJI HHEPUUH H UX
00bsicHeHnI0. OKOHYATENbHBII OTBET Ha 3TU BOMPOCHI, Oy/IeT MOJTyYyeHa OCHOBE HBIHEIIHUX
U OyIyluXx AOCTHXEHUN (PU3UKHU, TEOPUH IPABUTAIIMUA M KOCMOTOHUU
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MODERN APDROA CHES TO DISCUSSIONS ABOUT THE FORCES OF
INERTIA

Zarbaliyeva Vusala Sireac, Ramazanova Leyla Aydin,
Novruzova Gulnara Nadir
Summary

The article examines modern approaches to the nature of intertial forces which have
alvays caused discussions and debates in the history of the creation and develop went of
classical mexaniks it has been determined that some saientisbelieve that intertial forces to not
exist at all they are fictitions forces whill othere consider intertial forces to be real only during
the accelerated motion duete ics (inertal ofo calculation system) The third ones consider these
forces to be real only during the movement due to the ICS However it whas conculated that
there is no generally accepted approach to undestantanding the nature of inertial forces and
their explanation The final aurver to these questions whill probably be obtained onthe basis of
the current and future achievements of physics theory of gravitation and cosmogony.
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